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Es común en la escuela que las ciencias exactas y naturales tengan baja aceptación, pues 
los estudiantes las encuentran abstractas y con poca aplicación en la cotidianidad, una 
consecuencia de esto puede ser el bajo desempeño que muestran en estas áreas. Al 
revisar los indicadores de las pruebas realizadas a los estudiantes de educación media de  
la IE José Antonio Galán, en el área de Ciencias Naturales, en particular de la física, se 
observa con preocupación los bajos niveles que alcanzan. Ronda entonces la inquietud de 
si se pueden desarrollar estrategias de enseñanza de tal forma que los estudiantes 
mejoren sus competencias científicas, logren mayor apropiación de los conceptos de 
cinemática y como consecuencia, tengan un mejor desempeño en las pruebas. 
 
En la búsqueda de dichas estrategias, se elaboró esta propuesta de enseñanza de la 
cinemática, en la que el laboratorio y las NTIC juegan un papel fundamental, pues se 
emplearon dispositivos móviles con sistema operativo Android en los que se instaló el 
programa PhysicsSensor Mobile Edition, el cual, a través de videos cortos y señales de 
audio, posibilita mediante análisis gráfico estudiar la cinemática de una partícula.  
 
Se trabajó en equipos de dos personas, cada equipo contaba con dos tabletas electrónicas 
o una tableta y un celular, para realizar 7 actividades con el software, cada cual con su 
respectiva guía de trabajo. Finalmente se realiza una octava actividad de construcción y 
lanzamiento de proyectiles. 
 
La intervención se desarrolló con un grupo de estudiantes de grado décimo de la IE José 
Antonio Galán y para determinar la ganancia en el aprendizaje de los estudiantes se 
empleó el Test of Understandig Graphs in Kinematics (TUGK por sus siglas en inglés), y 
sus resultados fueron comparados cuantitativamente con el índice de Hake. Finalmente, 
se realizó una encuesta de satisfacción entre los estudiantes. El análisis de los resultados 
mostró que con la intervención se logró ganancia en el aprendizaje y los estudiantes en su 
mayoría reciben con buen grado de aceptación este tipo de propuestas.  
  





It is common in school that the exact sciences have low acceptance, as students find them 
abstract and with little application in everyday life, a consequence of this may be the poor 
performance they show in these areas. When reviewing the indicators of the tests made to 
the students of secondary education in the area of Natural Sciences, in particular of the 
physics, it is observed with concern the low levels that they reach. Then there is the 
question of whether teaching strategies can be developed in such a way that students 
improve their science competencies, achieve greater appropriation of physics concepts 
and, consequently, a better performance in the tests. 
 
In the search for such strategies, this teaching proposal of kinematics was elaborated, in 
which NTICs play a fundamental role, since mobile devices were used with Android 
operating system in which the PhysicsSensor program was installed, which, through short 
videos and audio signals, allows to analyze the movement of a particle. 
A team work was realized, every team of two persons and two electronic tablets or a tablet 
and a cell phone, to carry out 7 activities with the software, each with its respective work 
guide. Finally, an eighth activity of construction and launching of projectiles is carried out. 
The intervention was developed with a group of tenth grade students from IE José Antonio 
Galán and to determine the gain in student learning the TUGK Test was used, and their 
results were compared quantitatively with the Hake index. At the end, a survey of student 
satisfaction was conducted. 
The analysis of the results showed that with the intervention it was achieved gain in the 
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En la labor docente y en particular de las asignaturas de matemáticas y física, es frecuente 
que ronde la preocupación por el cómo lograr que los estudiantes de secundaria se 
acerquen sin prevención a estas áreas del conocimiento. A estas asignaturas las rondan 
el prejuicio de ser abstractas, de difícil comprensión y de poca o ninguna utilidad en la 
cotidianidad. 
 
Adicionalmente, en las pruebas tanto internas como externas realizadas a los estudiantes 
de La IE José Antonio Galán, se observan bajos resultados en éstas áreas. Tal situación 
puede ser el resultado de una multiplicidad de factores, entre ellos: el método de 
enseñanza-aprendizaje, la apatía de los estudiantes frente a las ciencias exactas, factores 
psicosociales, las pruebas en sí mismas, etc. 
 
Con este trabajo se propone una estrategia de tipo metodológico desde la física, en aras 
de contribuir a la enseñanza de las ciencias exactas en la educación media. La 
intencionalidad es que se logre establecer una relación académica de cercanía entre los 
estudiantes y las ciencias naturales, relación que las desmitifique, que despierte interés 
por ellas, que permita mejorar sus competencias científicas, una mejor apropiación de los 
conocimientos básicos de cinemática y como consecuencia, un mejor desempeño por 
parte de los estudiantes en ésta. 
 
Desde el Aprendizaje Significativo se habla de cómo el “aprender haciendo” facilita la 
comprensión de conceptos, los materializa, los hace más tangibles, menos abstractos, más 
agradables; también se considera fundamental en todo proceso de aprendizaje, tomar 
como punto de partida el saber que el sujeto ya posee. En esta propuesta se busca 
conjugar el saber del estudiante, con las nuevas herramientas tecnológicas como 
estrategia para contribuir a solucionar la problemática antes planteada. 
 
En concreto, la propuesta se centra en la enseñanza de los fundamentos de la cinemática 
de una partícula que se mueve en línea recta, con énfasis en actividades experimentales 
en combinación con las NTIC. Esto partiendo de dos premisas: la primera es que el estudio 
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del movimiento rectilíneo de una partícula es el portal de entrada o fundamento para otros 
conceptos claves en el estudio de la física mecánica, la segunda, es que las NTIC y en 
particular los dispositivos móviles, son una poderosa herramienta que pueden contribuir a 
fortalecer las competencias científicas, en vez de ser un problema disciplinario en el aula. 
 
La intervención es realizada con un grupo de estudiantes de grado décimo y para 
comenzar se hace un sondeo de saberes específicos de cinemática con el test 
estandarizado  Test of Understandig Graphs in Kinematics (TUGK por sus siglas en inglés). 
Posteriormente, se hizo un repaso de temáticas que se consideran claves para abordar la 
cinemática desde esta propuesta, estas son: solución de ecuaciones, ecuación de la recta, 
ecuación de la parábola y métodos de regresión.  Se pasa luego a las actividades prácticas 
usando el simulador SimulPhysics y luego prácticas de medición usando los dispositivos 
móviles y PhysicsSensor Mobile Edition. Para finalizar, se realiza una actividad de 
construcción y lanzamiento de proyectiles, en la que se puede observar las múltiples 
variables que influyen en este movimiento. 
 
El presente documento se divide cinco en capítulos en los que se encuentra toda la 
información concerniente a la intervención. En el capítulo uno, Descripción del problema y 
los objetivos, se presenta cuál fue la motivación para realizar la intervención, en qué 
contexto se desarrolla, a la vez que se hace alusión a los resultados obtenidos por los 
estudiantes en pruebas externas y se expone lo que se espera obtener con esta 
intervención; en el capítulo dos, se encuentra el respaldo teórico desde lo pedagógico y lo 
disciplinar, además, se presenta una revisión de antecedentes, haciendo un rastreo en 
bases de datos, con el propósito de hallar referentes académicos que tienen relación con 
la presente propuesta y que sirven como guía y sustento para la misma; el capítulo tres, 
Metodología, detalla el paso a paso de la intervención, allí se podrá encontrar cómo se 
hizo cada una de las actividades y qué instrumentos se emplearon, tanto para la realización 
de las prácticas, como para el análisis de la intervención; en el capítulo cuatro, Resultados, 
se encuentra el análisis comparativo de resultados obtenidos en el pretest y postest de la 
propuesta y el análisis de la encuesta de satisfacción. Se finaliza con el capítulo cinco, 
donde a partir de las vivencias, observaciones y análisis se presentan las conclusiones y 
se hacen recomendaciones con el ánimo de que esta intervención motive a los profesores 
a desarrollar estrategias similares y sirva como apoyo a futuros trabajos en torno a la 







1. Descripción del problema y objetivos 
1.1 El problema 
 
La problemática observada en la IE JOSE ANTONIO GALAN es diversa: los estudiantes 
presentan poca motivación en el aprendizaje de las Ciencias Exactas y Naturales; es 
común que los estudiantes manifiesten cuestionamientos al aprendizaje de las ciencias, 
pues encuentran poca aplicación práctica en su cotidianidad tanto de la física como de las 
matemáticas; tienen poca o ninguna relación con el laboratorio de física y para ellos es 
difícil relacionar los fenómenos físicos con su representación gráfica y/o matemática.  
 
En las pruebas internas y externas, los estudiantes obtienen bajos resultados. Se hace una 
revisión de las Pruebas SABER 11 (ICFES, 2016) desde el 2012 al 2015 y se aprecia que, 
en las áreas de Matemáticas y Ciencias Naturales, las puntuaciones obtenidas por los 
estudiantes de la institución están por debajo de 50 sobre 100. 
 
En el año 2014 en la Institución se contrataron los servicios de una empresa (Instruimos, 
2016), con el fin de que prepararan a los jóvenes para presentar las pruebas ICFES y para 
el examen de ingreso a la universidad.  Los jóvenes de la IE presentaron unos resultados 
supremamente bajos, puede deberse esto a que los estudiantes se mostraban muy 
apáticos frente a las pruebas y era evidente el poco compromiso que algunos mostraban 
con la preparación y realización de éstas, por lo que se decidió no continuar con este 
proceso en el año 2015. 
 
Adicionalmente a lo ya planteado, se evidencia un bajo índice de admisión en la educación 
superior de los egresados de la institución. 
 
Todo esto hace pensar que algo está fallando en la enseñanza de las ciencias en la 
Institución, podría decirse que no se está cumpliendo con el encargo social que tiene el 
sistema educativo y los docentes como parte de éste. Por los diálogos y experiencias 
manifestadas por los docentes de diversas instituciones educativas, se puede deducir que 
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esta no es una problemática exclusiva de la IE JAG, que no por esta generalización, deja 
de ser preocupante.  
1.2 La Pregunta 
 
¿Lograrán un buen nivel en la ganancia de aprendizaje un grupo de estudiantes del grado 
10° de la IE José Antonio Galán, sobre fundamentos de la cinemática de una partícula que 
se mueve en línea recta empleando una metodología con enfoque constructivista haciendo 
énfasis en actividades esencialmente experimentales en combinación con las NTIC? 
 
1.3 El contexto 
 
La IE José Antonio Galán tiene su sede única en el barrio Manrique, La Salle, Comuna 3. 
Tiene aproximadamente 1000 estudiantes distribuidos desde preescolar hasta once. Se 
tienen dos modalidades de Bachiller: Académico y media técnica en Desarrollo de Software 
en convenio con el Politécnico Jaime Isaza Cadavid. 
 
Los estudiantes pertenecen a las zonas aledañas a la IE, en su mayoría son de estratos 1, 
2 y algunos del 3. En el entorno en el que se desenvuelven los estudiantes se presentan 
fuertes problemáticas sociales, entre las que destacan: hogares disfuncionales, el maltrato, 
venta y consumo de narcóticos, presencia de grupos delincuenciales y muchas otras 
formas de violencia, que en ocasiones se reproducen al interior de la Institución. Todos 
estos factores hacen difícil el proceso formativo, pero paradójicamente también se 
convierten en motor, pues se pueden considerar como retos a superar en la Comunidad 
Educativa. 
 
Frente a esto, desde el PEI se propone una educación incluyente que fortalezca la 
autonomía, el liderazgo y el desarrollo personal y comunitario. Se busca contribuir a la 
formación de un ser integral que aporte desde la sana convivencia y el saber a una mejor 
sociedad. Para lograrlo, además de la formación académica, existen diferentes proyectos 
que buscan fortalecer el propósito institucional, se ha venido implementando la aceleración 




1.4.1 Objetivo general 
 
Implementar una propuesta metodológica con enfoque constructivista para la enseñanza 
de los fundamentos de la cinemática de una partícula que se mueve en línea recta, con 
énfasis en actividades experimentales en combinación con las NTIC 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
 
 Establecer el estado inicial (es decir, pre-instrucción), que poseen los estudiantes 
sobre los conceptos básicos de la cinemática de una partícula que se mueve en línea recta. 
 Recopilar y/o desarrollar material didáctico que sea potencialmente significativo 
para los estudiantes y que permita la apropiación de los conceptos básicos de la cinemática 
de una partícula que se mueve en línea recta. 
 Aplicar el material didáctico mediante actividades que faciliten la apropiación de los 
conceptos básicos de la cinemática de una partícula que se mueve en línea recta. 
 Establecer el estado final (es decir, post-instrucción) que poseen los estudiantes 
sobre los conceptos básicos de la cinemática de una partícula que se mueve en línea recta. 
 Estimar la ganancia de aprendizaje en los estudiantes sobre los conceptos básicos 
de la cinemática de una partícula que se mueve en línea recta. 
 Evidenciar cualitativamente el nivel de adquisición que lograron los estudiantes 





2. Marco Teórico 
 
2.1 Referente Pedagógico  
 
La presente propuesta se configura como una propuesta metodológica a desarrollar con 
los estudiantes de grado décimo de la IE José Antonio Galán, y busca que éstos se 
apropien de conceptos de física mecánica, en particular de la cinemática y a la vez, 
mejoren la percepción que tienen de las ciencias exactas. 
 
Como referente se toma a Marco Antonio Moreira y su teoría del Aprendizaje Significativo 
Crítico ASC, puesto que lo que se busca es que el estudiante encuentre validez, desde la 
cotidianidad, a los conocimientos que se le brindan en la escuela, que se establezca una 
relación positiva entre el estudiante y el conocimiento, que no sea un asunto meramente 
memorístico y que entienda el conocimiento como el resultado de un cuestionamiento 
permanente. 
 
Para lograr un Aprendizaje Significativo, el conocimiento previo es fundamental, (Moreira, 
2000) afirma que “…sólo podemos aprender a partir de aquello que ya conocemos…”, el 
estudiante no es un sujeto despojado de saber y frente a un nuevo conocimiento, éste es 
significativo, si se logra establecer el vínculo adecuado entre el presaber y el nuevo 
conocimiento. Cuando se habla de saber previo, se hace referencia a los conocimientos 
significativos previos, específicamente a aquellos que pueden relacionar con el objeto de 
estudio. Dependiendo del conocimiento previo, el individuo logrará asimilar el objeto de 
aprendizaje, y como consecuencia de esto, la estructura cognitiva se enriquece y afianza 
al sumarse a ella el nuevo conocimiento. 
 
Para que se dé un Aprendizaje Significativo el estudiante debe participar en la elaboración 
e interpretación del nuevo conocimiento, razón por la que en esta propuesta se considera 
clave en el aprendizaje de la cinemática, el uso del laboratorio y las NTIC como estrategias 
didácticas, pues en el laboratorio se puede dar una relación más directa entre estudiante 
y el objeto de estudio, además se puede dar la interacción con el otro, participando en la 
construcción de conocimiento, integrando la teoría con la práctica, abriendo la posibilidad 
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de compartir conocimiento, de enfrentar el error, analizarlo y corregirlo, acercándose de 
manera práctica al proceso cognitivo.  
 
(Moreira, 2000), propone unos principios para facilitar el ASC; a la luz de la presente 
propuesta se resaltan los que presentan una relación más directa. No sería posible 
acercarse al estudio de la física, si el estudiante no cuenta con un conocimiento previo que 
le facilite la asimilación de los nuevos conceptos a los que se enfrenta; al respecto Moreira, 
en su primer principio plantea que en el ASC esta es “…la variable más importante…”. 
Las Prácticas de Laboratorio PL, son un espacio propicio para indagar por los saberes 
previos del estudiante y para que éste, con una guía adecuada, los use en la asimilación y 
verificación de los nuevos conceptos, afianzando lo recibido en las clases; de tal forma que 
no sea un asunto coyuntural e intrascendente para cumplir con las evaluaciones de un 
curso, sino que el estudiante pueda hallar en dichos conceptos un saber útil a nivel 
personal y/o social, que incluso puede llegar a transformarse en un nuevo aprendizaje 
significativo. 
 
En las PL se da la posibilidad de que el estudiante interactúe con sus compañeros y con 
el profesor, es más, éste hace las veces de facilitador o “mediador del aprendizaje”. Es la 
posibilidad de que el estudiante argumente, a partir de su saber, y ayude a construir o 
construya nuevos conceptos; el laboratorio es un espacio propicio para preguntar y tratar 
de responder, bien sea por sus propios medios o por la interacción con los otros. En su 
segundo principio, Moreira afirma que la relación con el otro “…es indispensable para 
que se concrete un episodio de enseñanza…”, se considera que el laboratorio, más que el 
aula de clase, es el espacio para que la interacción social se dé, pues, el realizar el Trabajo 
de Laboratorio en equipo, lo posibilita. En el laboratorio se presenta la discusión, 
elaboración y negociación de conceptos; factores fundamentales para que un aprendizaje 
llegue a convertirse en significativo. Según Vygotsky el aprendizaje es una actividad más 
que individual, social, dando valor a la interacción social en el aprendizaje. 
 
El profesor es quien diseña las actividades en el laboratorio, para que se dé un proceso 
adecuado de enseñanza-aprendizaje, de esta forma, el profesor hace uso de otros dos 
principios: la no utilización de la pizarra y el abandono de la narrativa. Moreira los 
propone como una invitación a que el profesor actúe como mediador y permita que el 
estudiante sea cada vez más protagonista, más activo en su proceso de aprendizaje y esto 
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puede lograrse a través de la utilización de diversas “estrategias instruccionales”. En esta 
propuesta, se considera que el laboratorio y las NTIC, son algunas de ellas. 
 
El informe de Laboratorio se empleará para evidenciar el proceso llevado a cabo en cada 
una de las prácticas realizadas, con el uso de esta herramienta se dan procesos que 
favorecen el ASC.  
 
El trabajo de laboratorio posibilita que el estudiante se transforme en un ser activo en su 
proceso de aprendizaje, construyendo su propio conocimiento, apropiándose 
gradualmente, del lenguaje científico; vivenciando que el libro no es la única herramienta 
para acceder al conocimiento, sumándose el principio de la no centralización en el libro 
de texto. 
 
También puede el estudiante encontrar en el laboratorio el valor que representa la 
aceptación del error en el proceso de aprendizaje, que el ser humano aprende al corregir 
sus errores”, principio del aprendizaje por el error. 
 
Finalmente, se encuentra en (Séré, 2002), un respaldo más al uso del laboratorio. Se 
reivindica el papel del trabajo práctico TP en la comprensión de conceptos en la enseñanza 
de las ciencias, asegura que, cuando el estudiante en medio del TP se enfrenta al “hacer”, 
debe tomar decisiones e iniciativas desde su saber, que de otra forma no haría. Según 
Séré, el hacer y el comprender están fuertemente ligados, pues el primero genera 
motivación por el aprendizaje y estimula la comprensión cuando el estudiante razona frente 
a situaciones concretas, logrando materializar, algunos elementos que de otra forma se 
quedarían en la abstracción de lo teórico y lo verbal. 
 
2.2 Referente Disciplinar 
 
El tema que se abordó en esta propuesta fue el estudio de la cinemática de una partícula 
en movimiento rectilíneo. Adicionalmente se abordó el movimiento parabólico de una 
partícula, pero bajo el concepto de la superposición de dos movimientos rectilíneos 
ortogonales uno MU (Movimiento Rectilíneo Uniforme) y el otro MUV (Movimiento 
Rectilíneo Uniformemente Variado). 
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Aunque cinemática no involucra en su estudio las fuerzas que generan las aceleraciones, 
en esta propuesta se hace el análisis comenzando desde la dinámica. El protocolo seguido 
es el siguiente: 
 
 Planteamiento de la situación física. 
 Representación esquemática de la situación física. 
 Elección del marco de referencia inercial. 
 Elección del sistema de coordenadas. 
 Elaboración del diagrama de fuerzas. 
 Planteamiento de las ecuaciones con base en las leyes de Newton. 
 Solución algebraica. 
 Discusión de posibles casos particulares incluyendo casos extremos. 
 Ecuaciones cinemáticas y análisis gráfico de las mismas. 
  Montaje del experimental. 
 Experimentación. 
 Discusión en grupo de los resultados 
 Elaboración del informe de laboratorio 
 
Este enfoque permite un estudio más integral del movimiento y no islas de conocimiento 
en el proceso enseñanza-aprendizaje del mismo.  
 
Los movimientos tratados fueron: 
 
 Movimiento Rectilíneo Uniforme (MU) 
 Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado (MUV). 
 Movimiento Parabólico.  
 
El estudio se hizo privilegiando el análisis gráfico. Los conceptos a tratar se encuentran en 
los textos tradicionales de física básica: marco de referencia, sistema de coordenadas, 
posición, desplazamiento, tiempo, velocidad, aceleración, fuerza, las leyes de movimiento 




2.3 Antecedentes  
 
Se hace un rastreo en bases de datos, el propósito es hallar referentes académicos en 
torno al desarrollo de prácticas de laboratorio en combinación con las NTIC y se 
encuentran los siguientes trabajos relacionados con esta propuesta: 
 
Una experiencia desarrollada en Buenos Aires - Argentina, para un curso de física básica 
de ingeniería “El desarrollo de prácticas de laboratorio de física básica mediadas por las 
NTIC, para la adquisición y análisis de datos, en una experiencia universitaria con 
modalidad b-learning” (Ferrini & Aveleyra, 2006). Este es un trabajo que fue desarrollado 
para la educación superior, pero se le encuentra relación con la presente propuesta. Es 
una propuesta de trabajo semipresencial. En ella a través de estrategias didácticas en el 
laboratorio se busca desarrollar las competencias de interpretación, explicación y el trabajo 
colaborativo; también acuden a herramientas informáticas, en este caso el “Science 
Workshop” para adquirir y representar datos. No se evidencia que la propuesta apunte a 
resolver un problema en sí, sino, como ya se mencionó, a la puesta en práctica de una 
estrategia didáctica. La propuesta tuvo buena aceptación tanto de los docentes, como de 
los estudiantes, encontraban que el uso de plataformas de software facilitaba la 
presentación, el análisis y la precisión de los datos. También se evidenció de parte de los 
docentes una mayor posibilidad de hacer evaluación continua y retroalimentación con los 
estudiantes. Los estudiantes encontraron en esta modalidad una buena posibilidad de 
trabajar en equipo, pues los integrantes del equipo se encontraban en zonas distantes. 
 
El segundo referente es, “Software de Simulación integrado a experimentos de laboratorio 
sobre fluidos” (Kofman & otros., 2002). Este trabajo fue presentado en la Universidad 
Nacional del Litoral Santiago del Estero en Santa Fe, Argentina. De partida es una 
propuesta bien interesante pues está direccionada desde el aprendizaje grupal, basado en 
una propuesta de Gerome Bruner, quien propone una “comunidad de aprendices mutuos”, 
en donde las diferencias de aprendizaje de los estudiantes no son un obstáculo, sino una 
fortaleza. Allí quienes van más adelante ayudan a los “rezagados” y a la vez afirman su 
saber. La propuesta también se guía por el aprendizaje a partir de situaciones problema 
como estrategia de motivación para la búsqueda de un conocimiento por medio de la 
solución de problemáticas de la cotidianidad relacionadas con la física, en particular con 
los fluidos. De esta forma se pretende ligar el laboratorio (la práctica) con la teoría y con la 
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realidad que viven los estudiantes. Las nuevas tecnologías hacen su aporte para resolver 
situaciones en las que es difícil hacer la simulación “real”, por tanto, se acude a programas, 
permitiendo a su vez que los jóvenes adquieran otros saberes fundamentales en la 
actualidad. Este trabajo se materializa en un libro y un CD, que van dirigidos tanto a los 
estudiantes como a los profesores, con la intención de promover el uso del laboratorio en 
el aprendizaje de la física y fomentar el uso de las nuevas tecnologías como material de 
apoyo. 
 
El tercer referente es, “La física desde los experimentos” (Arenas, 1999). Esta propuesta 
fue elaborada a partir de la preocupación del autor por el poco uso que se da al laboratorio 
en la enseñanza de la física en educación media.  Su objetivo central es “llevar el 
laboratorio de física al aula de clases en la educación media”, pues según el autor en la 
enseñanza de la física se acude más a la teorización y al concepto que a la práctica, pero 
él mismo cuestiona estas prácticas pues considera que “la enseñanza no es ni teórica ni 
experimental”, pues las mismas prácticas pueden llevar a enriquecer la conceptualización. 
Considera que el poco uso del laboratorio en la enseñanza se debe a la “falta de recursos” 
físicos y a la poca formación de los maestros para realizar las prácticas, primando ésta 
última y calificando a la primera como “excusa”. Adicionalmente encuentra que para los 
docentes es más fácil y rápido preparar una clase teórica que una práctica de laboratorio, 
en éste se tienen condiciones particulares que hacen de su preparación e implementación, 
una actividad más compleja para el docente. El trabajo consistió en una serie de prácticas, 
presentadas en formato audiovisual, en éstas se detallaba cada uno de los pasos de la 
práctica, desde el montaje hasta la realización y planteamientos de cuestionamientos para 
la discusión.  Como resultado de este trabajo el autor refuerza en la necesidad de la 
realización de prácticas de laboratorio para acompañar la conceptualización en las 
ciencias, a pesar de las dificultades presentadas, sigue considerando válido la propuesta 
de laboratorios audiovisuales y resalta el papel fundamental de “lo lúdico en la 
experimentación”. 
 
Una cuarta experiencia es desarrollada en Caracas-Venezuela con estudiantes de 
educación media “Trabajo de laboratorio investigativo en física y la V de Gowin como 
herramienta orientadora para el desarrollo del pensamiento científico en educación media” 
(Caraballo & Andrés, 2014). Llama la atención esta propuesta por la preponderancia que 
dan al Laboratorio (TL) para el aprendizaje de la física. Se hizo una propuesta centrada en 
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la cinemática con la intencionalidad de desarrollar, en los estudiantes de la educación 
media, el pensamiento científico, reflexivo y crítico. Los investigadores consideran que el 
conocimiento es construido individual o colectivamente y que puede ser objeto de análisis. 
En este sentido el TL hace su gran aporte posibilitando el trabajo en equipo, fortaleciendo 
la observación y el espíritu investigativo en general.  Los autores concluyen que el trabajo 
de laboratorio, sumado a la herramienta pedagógica “V de Gowin” y el trabajo colaborativo, 
es una buena combinación para que los estudiantes se acerquen a relacionar lo teórico y 
lo metodológico. Aunque confirman que los estudiantes presentan dificultad para relacionar 
la teoría con el experimento. Una conclusión importante es que esta metodología permitió 
reflexionar en cuanto a la práctica docente y el autocuestionamiento en el ambiente 
escolar, pero la consideran de difícil implementación si se consideran las características 
de tiempo y conformación de los grupos de estudiantes. 
2.4 Marco legal  
 
Se considera que se cumplió el objetivo de aprendizaje de un área del conocimiento, 
cuando el estudiante es “competente” en determinados aspectos claves, y ser competente 
es ser capaz de emplear dichos conocimientos para la solución de situaciones diversas 
fuera de guion, es decir, cuando la persona toma lo aprendido y lo vuelve útil para sí o para 
mejorar su entorno.  
 
De igual manera, desde los lineamientos curriculares del MEN, se plantea como uno de 
los ejes articuladores para su enseñanza, el que los jóvenes se aproximen al conocimiento 
“…como científicos naturales…”.  De aquí que, a través de esta propuesta, se pretenda 
que ellos tengan un acercamiento desprevenido a los conceptos de la física, en particular 
a los de cinemática, los cuales serán construidos a partir del desarrollo de prácticas 
experimentales, en las que el docente “… actúa como facilitador y mediador entre el 
conocimiento común del estudiante y el conocimiento científico…” (MEN, 1998). De 
acuerdo a dichos lineamientos, se espera que los estudiantes de la educación media 
adquieran la capacidad de hacer descripciones y narraciones fundamentadas en las leyes 





El estudio de la cinemática es una excelente introducción al mundo de la física y un portal 
a la comprensión de fenómenos de la naturaleza. Al abordar el estudio del movimiento de 
las partículas y de los cuerpos rígidos, los estudiantes encuentran en ella explicaciones a 
situaciones cotidianas de diferentes niveles de complejidad, desde fenómenos tales como 
el movimiento de una mano, el desplazamiento de los cuerpos vivos o inertes; hasta 
asuntos más elaborados como la relatividad del movimiento, la caída de los cuerpos, el 
movimiento de cuerpos celestes, el movimiento en una o varias dimensiones, entre otros. 
 
Al llevarla al nivel experimental, la cinemática, como toda actividad científica, precisa de la 
observación de las características del fenómeno en cuestión; pero si se quiere dar validez 
a lo observado, es necesario hacer uso de la medición, es decir de la comparación de 
dichas características con unas unidades de referencia. Esto permite tener unos 
parámetros del fenómeno con base en los cuales se pueden plantear hipótesis de la 
problemática en cuestión y posteriormente, si se cumple o no la hipótesis, confirmar, refutar 
o incluso crear una ley. Es por esto que en los laboratorios se cuenta con instrumental para 
realizar mediciones diversas y en esta propuesta se propone el uso de las NTIC y la 
construcción de sensores, como herramientas que darán mayor precisión a algunas de las 
mediciones propias de un laboratorio de física. 
 
La cinemática se enlaza con diversas áreas del conocimiento y actividades del ser humano, 
de las que se nutre y a su vez enriquece: con la matemática y sus algoritmos, con la 
filosofía y sus reflexiones sobre las causas y los efectos, con la astronomía y el movimiento 
de los cuerpos celestes, con la biomecánica y el estudio del cuerpo, entre otras. Relaciones 
que continuamente se evidencian en el aula y que despiertan en los estudiantes el interés 
por el conocimiento.  
 
Puede afirmarse entonces que el estudio de la cinemática, o más aún, de la física, abren 
una puerta más al maravilloso mundo de la comprensión del universo y del ser humano 
que, siendo un universo en sí, integra e impacta con su hacer el entorno, asunto de crucial 
importancia para jóvenes que están ad portas de tomar decisiones trascendentales frente 
a su futuro, brindándoles un abanico más amplio de posibilidades para fortalecer su 




De igual manera, la Cinemática posibilita a los jóvenes entender asuntos propios de su 
cotidianidad, como es el caso de situaciones deportivas: cuando un futbolista patea el 
balón o un ciclista planea y ejecuta un salto sobre un gran obstáculo. También se presenta 
la posibilidad de analizar eventos como el espacio que necesita un motociclista para 
detenerse si lleva una alta velocidad o con qué velocidad puede golpear un objeto que 
dejan caer desde cierta altura. Desde las artes se puede involucrar el estudio de la 
cinematografía y a partir de allí llegar a conocer fenómenos biológicos como la persistencia 
retiniana. 
 
Los eventos mencionados permiten a los estudiantes dimensionar la importancia de la 
cinemática y de la física en general. Incluso a partir del estudio del movimiento, es posible 
que se desprendan otras “necesidades” del saber, y se involucren otros conceptos tales 
como el efecto que puede tener una fuerza sobre el movimiento (dinámica), o cómo puede 
beneficiar la forma de un vehículo su desplazamiento y el consumo de combustible 
(aerodinámica y energía). 
 
Todos estos factores son claves ya que contribuyen con el desarrollo de las competencias 
que los estudiantes requieren para adaptarse a las “dinámicas del mundo contemporáneo” 
(MEN, 2004).  A partir de la utilización de estrategias didácticas como el laboratorio y las 
NTIC en la presente propuesta, se pretende aportar a la formación de seres pensantes y 
autónomos para asumir posturas críticas y propositivas frente a diversas situaciones que 
se les presenten en la cotidianidad y en su vida profesional futura.  
 
Se posibilita de esta forma el fortalecimiento de diversas competencias: científicas, cuando 
el estudiante plantea “…argumentos, representaciones o modelos que den razón de 
fenómenos.” (EDUCAME, 2014) ; ciudadanas, cuando el joven comprende que “…el 
disenso y la discusión constructiva contribuyen al progreso del grupo.” (MEN, 2004) y 
tecnológicas, cuando usa “…eficientemente la tecnología en el aprendizaje y la producción 
en otras disciplinas…” ibid. (2004). Competencias que son consideradas fundamentales 





Tabla 1: Normograma 
NORMOGRAMA Marco Legal 
Referente Normativo Texto Contexto de la Norma 
Constitución Política de 
Colombia  
  
(Art. 67) “La educación es un derecho 
de la persona y un servicio público que 
tiene una función social; …” 
 
(Art. 70) “El Estado tiene el deber de 
promover y fomentar el acceso a la 
cultura…, por medio de la educación 
permanente y la enseñanza 
científica…” 
Es la ley de mayor jerarquía y en ella se 
estipula la educación como un derecho. 
Ley 115 de 1994. Ley 
General de la 
Educación  
(art 23) “Para el logro de los objetivos 
de la educación básica se establecen 
áreas obligatorias y fundamentales...” 
Entre ellas, las Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental.  
Decreto 1860 de 1994. Por el cual se reglamenta 
parcialmente la Ley 115 de 1994. 
Organiza la educación formal en 
niveles, ciclos y grados. 
Reglamentación del PEI. 
Orientaciones curriculares. 
Criterios de evaluación y promoción. 
Calendario Académico. 
Lineamientos 
curriculares de Ciencias 
Naturales (1998). 
“… orientación general frente a… 
planes de estudio, … y procesos 
concernientes al área de Ciencias 
Naturales...” 
Se exponen los lineamientos 
pedagógicos y curriculares por áreas 
del conocimiento y los conceptos que 
los sustentan. Lo que los convierte en 
herramienta clave para este proyecto. 
 
Estándares de 
competencias para las 
Ciencias Naturales 
(2006). 
“criterios… que permiten conocer lo 
que deben aprender los niños, niñas y 
jóvenes...” 
Aquí se define claramente qué se 
espera que aprendan los estudiantes 
del país. Se detallan las competencias y 
los procesos básicos que deben adquirir 
los estudiantes. La propuesta debe 
estar dentro de estos criterios. 
PEI de la IE José 
Antonio Galán  
Desarrollar en los estudiantes la 
capacidad de adquirís conocimientos 
eficientemente, para vincularse en 
estudios superiores o a la vida laboral. 
Norma interna de la IE.  La propuesta se 
ciñe al PEI, pues el laboratorio de física 
presenta falencias que se espera que la 









La propuesta se inscribió en el paradigma Crítico-Social, pues desde éste se invita a que 
en la escuela misma se cuestione la enseñanza, se considera que el conocimiento se 
construye a partir de las necesidades sociales y que con la educación del individuo se 
puede contribuir a que se generen transformaciones que beneficien a la sociedad, en 
palabras de (Alvarado, 2008) “…Tiene como objetivo promover las trasformaciones 
sociales, dando respuesta a problemas específicos presentes en el seno de las 
comunidades, pero con la participación de sus miembros.” 
 
Partiendo de que el conocimiento es una construcción social, cada quien debe ser 
consciente del papel que juega dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, para que 
pueda contribuir en la solución de las necesidades sociales y en la construcción de nuevo 
conocimiento. Una de las características de este paradigma es que la sociedad tiene 
derecho al conocimiento y a la vez está convocada a su construcción permanente. 
 
Inserta en este paradigma se encuentra la investigación-acción que brinda las 
herramientas para desarrollar esta propuesta. Desde allí se pueden presentar diversas 
estrategias para el mejoramiento de las prácticas educativas y como consecuencia directa, 
de la sociedad. Según (Rekalde, 2011) la Investigación-Acción busca tratar “…de forma 
simultánea avances teóricos en torno a conocimientos y cambios sociales, de manera que 
se unan la teoría y la práctica.” 
 
Desde la investigación-acción, se trata de que el individuo se haga consciente de su 
situación y busque cómo responder a los interrogantes que en su proceso de enseñanza-
aprendizaje van surgiendo, se propician situaciones para que el individuo reflexione en 
torno a su sí mismo y a su papel en la sociedad, promoviéndose un cambio personal y de 
su contexto. 
 
En la investigación-acción confluyen conceptos que posibilitan “…generar niveles de 





La intervención fue realizada durante el segundo semestre de 2016, con el propósito de 
fortalecer en los estudiantes sus competencias científicas, mejorar la apropiación de 
conceptos básicos de cinemática, a la vez que mejorar la percepción que tienen de la física. 
Esto mediado por el uso adecuado de las NTIC en el laboratorio de ciencias.  
 
3.1 Diagnóstico y rastreo de información 
 
En la Institución, se identificó una problemática diversa en los estudiantes de grado décimo 
frente al aprendizaje de la física y de la percepción que tienen de las ciencias exactas: no 
encuentran aplicación en la cotidianidad de los aprendizajes en esta asignatura, tienen 
poca o ninguna relación con el laboratorio de física, es difícil para ellos vincular una 
situación real con su representación matemática y los resultados que consiguen en las 
pruebas tanto internas como externas, son bajos. 
 
La información fue obtenida a través de la indagación directa con los estudiantes, docentes 
de la institución y revisando los resultados de las pruebas internas y externas aplicadas a 
los estudiantes en los últimos cuatro años. A partir de dicha información, se determinó el 
objetivo general y los objetivos específicos de la presente propuesta, de tal forma que ésta 
contribuya a solucionar la problemática evidenciada.  
 
Para que la propuesta no redundara en trabajos ya presentados y pudiera fortalecerse de 
investigaciones realizadas, se hizo una búsqueda de información relacionada, en 
bibliotecas, repositorios y en la misma Institución Educativa. 
 
Si bien en la Institución había dos grupos de grado décimo, se optó por trabajar con el 
grupo 10-1. Los jóvenes del grupo 10-2 es de la modalidad de Media Técnica y cumplían 
jornadas complementarias tres veces por semana, adicionalmente, estaba integrado por 
45 estudiantes y en la intervención se necesitaba que cada pareja de estudiantes contara 
con dos dispositivos móviles. El tiempo que los estudiantes de 10-2 podían disponer para 
trabajar en los módulos, sumado a la logística que se requería en torno a cada práctica, 




El grupo 10-1 está compuesto por doce estudiantes de la modalidad media académica. Se 
han caracterizado por ser un tanto apáticos frente a la academia, su desmotivación y 
rendimiento respecto a varias de las asignaturas es evidente, característica que, para esta 
propuesta, no se consideró como un obstáculo, sino como un reto.  
3.2 Diseño metodológico  
 
Se emplearon diversos instrumentos para recolectar y/o analizar la información de acuerdo 
a cada etapa de la propuesta. Para determinar el estado de apropiación de conceptos de 
cinemática, tanto al iniciar como al culminar la intervención, se empleó un Test de 
conocimientos específicos de cinemática basado en graficas denominado Test of 
Understandig Graphs in Kinematics TUGK (Beichner, 1994) (Anexo A), del cual se 
seleccionaron 15 preguntas, y para calcular ganancia de aprendizaje normalizada de los 
estudiantes entre estos dos momentos, se empleó el Factor de Hake (Hake, 1998). Al final 
de la intervención se realizó un Cuestionario de Satisfacción (Anexo B) con el fin de 
determinar el grado de percepción que tienen los estudiantes de la intervención. 
 
Los conceptos teóricos de la cinemática se abordaron mediante la realización de una 
práctica de laboratorio simulada usando el software SimulPhysics1 (Aristizábal R., 2014)  y 
apoyado en la guía diseñada para el desarrollo de éste (Anexo C). 
 
La parte experimental se abordó con la realización de seis prácticas de laboratorio en 
donde la herramienta básica para la medición, recolección y análisis de datos son los 
dispositivos móviles transformados en datalogger a través de la plataforma freeware 
PhysycsSensor Mobile Edition2 (Aristizábal R., 2014) para dispositivos Android y guías 
de laboratorio suministradas también por esta plataforma. Los estudiantes entregaban los 





                                                 
1 SimulPhysics: http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware/simulphysics 
2 PhysicsSensor ME: http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/software-hardware/phme 
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La parte experimental de la intervención culmina con la actividad de Construcción y 
lanzamiento de Cohetes, en la cual se tomó como referente el texto “Cohetes de Agua. 
Manual del Educador” (Ishii, 2008), la información recibida en talleres realizados en la 
Escuela del Maestro de Medellín y Videos de Youtube     
 
3.3 Intervención en el aula 
 
Se comenzó por socializar la propuesta con docentes, directivos de la institución y con los 
estudiantes del grado décimo uno. A los estudiantes se les realizó el Pretest TUGK, 
actividad realizada en un tiempo límite de 30 minutos. A esta sesión asistieron 10 personas 
de las 12 que conforman el grupo. En las dos sesiones siguientes, a modo de repaso, se 
trabajaron temas considerados afines y claves para abordar la propuesta, esto con el 
propósito de asegurar una mayor comprensión por parte de los estudiantes de las 
actividades a realizar. Los temas abordados fueron: solución de ecuaciones, ecuación de 
la recta, ecuación de la parábola y los métodos de regresión lineal y cuadrática. 
 
Se continuó con dos sesiones de 2 horas cada una de laboratorios simulados con 
SimpulPhysics y en las cuales el objetivo fundamental era abordar los conceptos teóricos 
básicos de la cinemática: marco de referencia, sistema de coordenadas, posición, 
desplazamiento, velocidad, aceleración y el análisis gráfico de los movimientos rectilíneos 
MU y MUV. La guía usada se presenta en el Anexo C.    
 
En las siguiente seis sesiones, de 2 horas cada una, se realizaron los siguientes 
laboratorios de medición usando PysicSensor Mobile Edition: 
 
 Estudio de la caída libre de un cuerpo usando métodos gráficos y el SONOSCOPIO de 
PhysicsSensor para dispositivos móviles (guía de informe de laboratorio en Anexo 
D.1).  
 
 Estudio de la caída libre de un cuerpo usando métodos gráficos y VIDEO TRACKER 





 Estudio del movimiento rectilíneo de un cuerpo que desliza en un plano inclinado 
usando métodos gráficos y VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para dispositivos 
móviles (guía de informe de laboratorio en Anexo D.3). 
 
 Estudio del movimiento rectilíneo de un cuerpo que desliza en un plano inclinado 
usando métodos gráficos y el SONOSCOPIO de PhysicsSensor para dispositivos 
móviles (guía de informe de laboratorio en Anexo D.4). 
 
 Estudio del movimiento parabólico de “caída libre” usando métodos gráficos y VIDEO 
TRACKER de PhysicsSensor para los dispositivos móviles (guía de informe de 
laboratorio en Anexo D.5). 
 
 Estudio del movimiento parabólico en un plano de Packard usando métodos gráficos y 
VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para los dispositivos móviles (guía de informe 
de laboratorio en Anexo D.6). 
 
Las guías donde se presenta el desarrollo teórico y el procedimiento para la realización de 
las seis prácticas anteriores son proporcionadas por el TUTORIAL de la plataforma 
PhysicsSensor (Figura 3) y están disponibles en el sitio web LudiFísica3. 
 
Los montajes y grabaciones de los videos y audios empleados, fueron realizados en los 
laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín. En la realización de 
éstos pudieran haber participado los estudiantes y para tal fin, se construyeron seis planos 
inclinados, pero considerando la disponibilidad de espacios en la institución y el corto 




                                                 
3 LudiFísica: http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/ 
Práctica 1: Guía de caída libre usando sonoscopio. 
Práctica 2: Guía de caída libre usando video tracker. 
Práctica 3: Guía MUV usando video tracker. 
Práctica 4: Guía MUV usando sonoscopio. 
Práctica 5: Guía de movimiento parabólico usando video tracker. 








Al comienzo se presentaron dificultades con la disponibilidad de dispositivos móviles y con 
la conectividad a la red Wi-Fi, por lo que la institución educativa prestó para la intervención 
12 tabletas electrónicas que recientemente habían adquirido. Se instaló en cada una de 
las tabletas y celulares disponibles el programa PhysicsSensor Mobile Edition y luego 
de esto, se copió en las carpetas respectivas, los archivos de video y audio necesarios 
para el análisis gráfico. En la carpeta \physycssensor\tracker, se copiaron los videos y 
en la carpeta \physycssensor \sonoscopio los archivos de audio, como se detalla en los 
módulos. 
 
En cada situación analizada con VIDEO TRACKER de PhysicsSensor Mobile Edition, 
los estudiantes debían seleccionar el marco de referencia, el sistema de coordenadas, 
calibrar la medida patrón, el número de imágenes por segundo del video y el número de 
imágenes “paso” que se saltaban para hacer las medidas; todo esto para hacer una lectura 

















Cuando se analizaba alguno de los eventos con el SONOSCOPIO de PhysicsSensor 
Mobile Edition, se debía visualizar en la pantalla del dispositivo la gráfica completa de la 
señal de audio (sonograma), captada por una fotocompuerta, del movimiento de una 
regleta de acrílico “regla cebra” con 15 ranuras espaciadas entre sí a un centímetro de 
distancia (Figura 6). Se determina cuál será el punto cero o de referencia, línea roja, a 
partir del cual se harán las mediciones de tiempo con una alta precisión, como se observa 
en la parte inferior izquierda de la (Figura 7). La línea azul es la guía para medir los 
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intervalos de tiempo del paso de cada ranura de la regla cebra, cada pico corresponde a 
una ranura. 
 
Figura 6: Montaje experimental para estudiar el Movimiento Rectilíneo de cuerpo que 









Al final de cada sesión, por la falta de acceso a Wi-Fi, los estudiantes pasaban la 
información vía Bluetooth a los celulares disponibles y luego a un PC para elaborar el 
informe de cada actividad en el documento “Guía de Reporte y Análisis de Datos”. El 
informe, por parejas, comenzaban a diligenciarlo en cada sesión de clase, luego lo 
completaban en sus casas y lo enviaban vía correo electrónico, presentando en él la 
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información clave obtenida en cada práctica: tablas de datos, gráficas, ecuaciones y sus 
conclusiones. Ver (Figura 8). 
 
Figura 8: Tabla de datos, gráfica y ecuaciones de un movimiento de caída libre, 
obtenidas con Video Tracker. 
 
       
 
La última actividad experimental de la intervención se enmarcó en la Feria de la Ciencia 
Institucional y consistió en la construcción y lanzamiento de cohetes a reacción. Para esto 
se empleó material de reciclaje: botellas de PET, cartón, radiografías y se construyó con 
los estudiantes una lanzadera o plataforma de lanzamiento en PVC que podía ser 
conectada a un inflador o compresor. Con esta actividad se pretendía observar y vivenciar 
las múltiples variables que influyen en el movimiento de proyectiles: el ángulo de tiro, la 
presión, la cantidad de fluido, la forma, la ubicación de las aletas, el centro de masa, etc. 
La actividad tuvo gran aceptación, tanto en la etapa de la fabricación de los cohetes y la 
lanzadera (Figura 9) como en la etapa de lanzamiento de los cohetes 
 
El lanzamiento de los cohetes fue el evento de cierre de la Feria de la ciencia y como puede 




Los jóvenes de 10° y 11° lideraban la actividad de lanzamiento. Algunos intuitivamente, 
otros aplicando conceptos de física, determinaban las variables más adecuadas para 
obtener un “mejor” vuelo. En la construcción entraba en juego: el centro de masa, la forma 
y el número de aletas; en el lanzamiento: el ángulo aproximado de despegue, la cantidad 
de agua para la propulsión y la presión adecuada en el compresor, al que se le había fijado 
una tara máxima de presión para evitar accidentes, ver (Figura 11) 
 





Figura 10: Placa deportiva de la IE. En las tribunas los jóvenes de primaria y secundaria, 






Figura 11: Ajustando el ángulo aproximado de lanzamiento de un cohete construido con 




Como era de esperarse, algunos de los cohetes no lograron despegar, otros en cambio 
volaron limpiamente saliendo de la placa deportiva. Situaciones que en medio de la “fiesta” 
permitían generar reflexión y análisis, ver (Figura 12). Por lo anteriormente expuesto, 
puede observarse que esta es una actividad lúdico-académica con mucho potencial a nivel 
científico en la escuela. 
 








Finalmente, a los estudiantes se les aplicó un Pos-test TUGK, con las mismas preguntas 
del Pre-Test y un Cuestionario de Satisfacción. El Pre-test y el Pos-test fueron el insumo 
para estimar la ganancia del aprendizaje de conceptos de cinemática por parte de los 
estudiantes, para esto se empleó el Factor de Hake y con el cuestionario se buscó 
determinar cuantitativa y cualitativamente, el grado de aceptación que tuvo la propuesta 
entre los estudiantes. 
 
Los estudiantes participaron activamente de las actividades, involucrándose directamente 
en la construcción de su propio conocimiento, el profesor hizo las veces de mediador y el 
trabajo colaborativo fue fundamental, pues entre los mismos estudiantes se daba la 
oportunidad de aportar a los compañeros, tanto de la temática tratada, como del manejo 
de los dispositivos y el manejo del software. En cada práctica se expusieron situaciones 
relacionadas con la cotidianidad, lo que propiciaba la discusión y validación de argumentos 
de parte de los estudiantes, de tal forma que pudieran afianzar conceptos de cinemática 
objeto de esta propuesta. Las dudas se resolvían en la misma sesión o en la clase siguiente 
de una hora. Todas las actividades mencionadas a la vez que hacían parte del proceso de 






4. Resultados y discusión 
 
4.1 Análisis del Test TUGK 
 
Para determinar el dominio conceptual de los estudiantes, tanto al iniciar como al finalizar 
la intervención, se usó como herramienta el Test of Understandig Graphs in Kinematics 
(TUGK), diseñado por Robert Beichner en 1994, compuesto originalmente por 21 
preguntas con las cuales se determina, a través de la interpretación de gráficas, el nivel 
conceptual de cinemática de quien realiza el test. Para esta intervención se tomaron del 
test original 15 preguntas (Anexo A) que debían ser respondidas en un tiempo de 30 
minutos y que para objeto de análisis fueron agrupadas bajo siete parámetros de acuerdo 
a la clasificación propuesta por Beichner. Ver (Tabla 2)  
 
Tabla 2: Clasificación de las preguntas del test 
Caracterización de preguntas test TUGK 
Parámetro Beichner Pregunta # 
1. Dada una gráfica de posición-tiempo el estudiante 
debe determinar la velocidad.         
2, 14 
2. Dada una gráfica de velocidad-tiempo el 
estudiante debe determinar la aceleración.  
12, 15 
3. Dada una gráfica de velocidad-tiempo el 
estudiante debe determinar el desplazamiento. 
8 
4. Dada una gráfica de aceleración-tiempo el 
estudiante debe determinar cambio en la 
velocidad. 
6, 11 
5. Dada una gráfica de cinemática el estudiante 
debe seleccionar una gráfica equivalente.  
9, 10, 13 
6. Dada una gráfica de cinemática el estudiante 
debe seleccionar una descripción verbal.  
1, 3, 5, 7 
7. Dada una descripción de movimiento en forma 
verbal el estudiante debe seleccionar una gráfica 
correspondiente a tal movimiento. 
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Para determinar cuantitativamente el impacto de la intervención se utilizó el Factor de 
Hake, que es una herramienta empleada para calcular la ganancia de aprendizaje 
normalizada g (Hake, 1998) a partir del número porcentual de aciertos en el pretest y en el 









Con esta ecuación se compara qué tanto se avanzó, que tanto incrementó el nivel de 
aprendizaje con la intervención, independiente de si el nivel con el que se comenzó fue 
alto o bajo. De acuerdo a los resultados, Hake categoriza la ganancia de aprendizaje 
normalizada en tres intervalos: 
Baja g ≤ 0.3 
Media (0.3 < g ≤ 0.7) 
Alta (g > 0.7) 
 
Las respuestas dadas en el Pretest y Postest se muestran en la (Tabla 3), donde las 
resaltadas en verde, son las correctas. El cuestionario Postest sólo se aplicó a los 10 
estudiantes que presentaron el Pretest. 
Tabla 3: Respuestas dadas en el Pretest 
 
Las respuestas acertadas en el pretest y postest se presentan en la (Tabla 4), con el fin 
de establecer la comparación entre los dos eventos. 
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Tabla 4: Respuestas acertadas en el Pretest y Postest 
 
De manera gráfica se observa en la (Figura 13) los mismos resultados: 
Figura 13: Respuestas acertadas en el Pretest y Postest 
 
Aplicando el Factor de Hake a los resultados generales, se obtuvo lo siguiente: 
 
𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑔 =  
% 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 − % 𝑃𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡









Se observó que, en general, la ganancia de aprendizaje normalizada promedio obtenida 
por el grupo, queda categorizada en el rango bajo g = 0.20, pero el número de respuestas 
acertadas creció significativamente entre el Pretest y el Postest, pasó de 12% al 30%. 
Para un análisis más detallado, se aplicó el factor de Hake por grupos de preguntas de 
acuerdo a la caracterización propuesta por Beichner, que se detalla en la (Tabla 2), y se 
obtienen los siguientes resultados: 
Parámetro 1: Dada una gráfica de posición-tiempo el estudiante debe determinar la 
velocidad.         
La ganancia de aprendizaje promedio obtenida es baja 0,18 y se observó, principalmente 
en el Pretest que, en lugar de calcular la pendiente para hallar la velocidad, la mayoría de 
ellos optó por leer el valor de posición como si fuera el de velocidad. Para el Postest se 
observó una tendencia creciente a interpretar acertadamente la gráfica y hacer el cálculo 
respectivo. Mas, si se observa el número de personas que responden acertadamente, 
éstas se duplicaron. Ver (Figura 14) 
 







Parámetro 2: Dada una gráfica de velocidad-tiempo el estudiante debe determinar la 
aceleración.  
La ganancia de aprendizaje promedio obtenida es media 0,32, la más alta para el análisis 
por grupos. Para este Parámetro se observó que, al igual que en el caso anterior, la 
mayoría optó por hacer lectura directa en el eje vertical, en este caso velocidad, omitiendo 
calcular la pendiente para determinar la aceleración, pero se observa que después de la 
intervención  aumentó  significativamente  el  número  de  respuestas  acertadas. Ver 
(Figura 15) 
Figura 15: Parámetro 2 
 
 
Parámetro 3: Dada una gráfica de velocidad-tiempo el estudiante debe determinar el 
desplazamiento. 
En este caso se trataba de hallar el área bajo la curva para determinar el desplazamiento. 
No hubo ganancia alguna, en ambos casos sólo dos personas respondieron 
acertadamente, incluso se incrementó el número de respuestas erradas (pasó de 6 a 7) 
por la opción C, esto es, tomaron el primer valor del intervalo de tiempo como si fuera la 
distancia recorrida. Ver (Figura 16). 
Parámetro 4: Dada una gráfica de aceleración-tiempo el estudiante debe determinar 
cambio en la velocidad. 
Para esta situación, se tenían las preguntas 6 y 11. En la 6 se presentó el problema 
recurrente de hacer lectura en el eje vertical, en este caso “a”, en vez de calcular el área 
para hallar el cambio de velocidad. En la pregunta 11, pudiera ser que los estudiantes no 
logran identificar a simple vista cuál es el área mayor bajo la curva, lo que puede 
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considerarse un asunto de geometría, mas todo apunta, de acuerdo a lo sucedido en los 
puntos anteriores, a que el error radica en que no tenían claro que hallando el área bajo la 
curva pueden determinar el cambio de velocidad. Aun así, las respuestas acertadas 
incrementaron en el Postest, la ganancia de aprendizaje normalizada g4 = 0.22 (baja) Ver 
(Figura 17) 
Figura 16: Parámetro 3 
 
 
Figura 17: Parámetro 4 
 
Parámetro 5: Dada una gráfica de cinemática el estudiante debe seleccionar una 
gráfica equivalente.  
Los estudiantes en su mayoría, en un primer momento al seleccionar 13 de 30 posibles 
respuestas, eligieron equivocadamente la gráfica que era visualmente similar a la del 
planteamiento, evidencia esto del desconocimiento de la equivalencia entre gráficas de 
movimiento.  Posteriormente,  aunque la  ganancia de aprendizaje normalizada fue baja 




Figura 18: Parámetro 5 
 
 
Parámetro 6: Dada una gráfica de cinemática el estudiante debe seleccionar una 
descripción verbal.  
En esta categoría se presentó un caso particular en el que, si se analizaran los resultados 
punto por punto, habría una ganancia negativa en el punto 5, pero tomando este punto 
dentro de la categoría con mayor número de respuestas posibles (40), se subió la ganancia 
de aprendizaje normalizada promedio g6 = 0,22, que, aunque es baja, en el punto 1, 3 y 7 
hubo un incremento de respuestas acertadas, lo que hizo positiva la ganancia. En general, 
la tendencia fue a seleccionar la respuesta que coincidiera desde lo visual con el 
planteamiento, por ejemplo: en la pregunta 1 se inclinaron a seleccionar la opción C por 
considerar la aceleración más negativa la que pasa bajo el eje “x” y en la pregunta 3 en 
una gráfica x vs t, asociaron el reposo y desplazamiento negativo, con un movimiento 
horizontal y un descenso. Ver (Figura 19) 




Parámetro 7: Dada una descripción de movimiento en forma verbal el estudiante 
debe seleccionar una gráfica correspondiente a tal movimiento. 
Aunque la comprensión lectora es importante en la solución de cualquier ejercicio 
matemático, puede decirse que en los dos últimos parámetros juega un papel fundamental. 
En cuanto a la física se refiere, el error al seleccionar las respuestas, no puede desligarse 
de la falta de comprensión de los conceptos de cinemática y de la errónea interpretación 
de las gráficas de movimiento, incluso tal vez sean estas las razones principales. En la 
séptima categoría en la que, a partir de una descripción se selecciona la gráfica 
correspondiente, los jóvenes en su gran mayoría (14 de 20 respuestas posibles), tanto en 
el pretest como en el postest, asociaron aceleración constante o incremento de velocidad, 
con un segmento de recta que sube con pendiente constante y luego asocian velocidad 
constante con un segmento de recta con pendiente cero sin percatarse que estaban 
leyendo  en  gráficas  de x vs t, no de v vs t. La  ganancia  de  aprendizaje  normalizada  
g7 = 0,22, es baja. Ver (Figura 20) 
 
 







4.2 Análisis Cuestionario de satisfacción 
 
Al finalizar la intervención no sólo se aplicó el postest, también se realizó un Cuestionario 
de Satisfacción (Anexo B) para determinar el grado de aceptación de la intervención. 
Estaba compuesto por 10 preguntas evaluables de 1 a 5, donde 1 era la nota inferior y 5 
la superior y dos preguntas más que podían ser respondidas de manera afirmativa o 
negativa. Las  valoraciones  de las  primeras  diez  preguntas, pueden ser vistas en la 
(Tabla 5). 
Tabla 5: Cuestionario de satisfacción – Preguntas 1 a 10 
 
 
Con las primeras diez preguntas se buscaba indagar por asuntos específicos de la 
intervención, tales como: el material didáctico empleado, el uso adecuado de las NTIC, la 
logística, los espacios físicos, la metodología, los temas tratados, la actitud del docente 
guía, etc. 
 
Con las preguntas 11 y 12, se quería saber la percepción con que los estudiantes quedaron 
de la intervención. Se les preguntaba si estarían dispuestos a participar de una experiencia 
similar y si recomendarían a otros compañeros que participaran en una intervención 
didáctica con metodología similar. Las respuestas de las preguntas 11 y 12, se pueden ver 
en la (Tabla 6) y de forma gráfica en la (Figura 21) 
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Tabla 6: Cuestionario de satisfacción – Preguntas 11 y 12 
 
 
Figura 21: Cuestionario de satisfacción – Preguntas 11 y 12 
 
 
Es notable el grado de aceptación de la intervención por parte de los estudiantes, se obtuvo 
una calificación promedio de 4,2 en las primeras 10 preguntas y un 65% de los estudiantes 
participaría y/o recomendaría una experiencia similar. Esto es bastante diciente, pues, 
aunque la ganancia de aprendizaje normalizada en promedio quedó en el rango bajo en la 
clasificación de Hake (g = 0.20) y en algunos momentos se mostraron agotados con la 















De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el factor de Hake, puede observarse que 
la ganancia de aprendizaje normalizada que se obtuvo fue baja, tanto en la comparación 
general en la que g = 0.20, como en la comparación por parámetros, con excepción del 
parámetro dos en el que se obtuvo una ganancia g2 = 0,32 (Media). Este resultado general 
no puede considerarse desalentador, debe tenerse en cuenta que el número de aciertos 
en el Pretest fue muy bajo y que la población con la que se adelantó la propuesta se ha 
caracterizado por su bajo rendimiento y apatía frente a la academia. Después de la 
intervención, se observó que los estudiantes lograron elevar su nivel de apropiación de 
conceptos de cinemática. 
 
El porcentaje de aciertos que arrojó el Pretest fue de un (12%) y cabe preguntarse a qué 
se debe el que los estudiantes, después de mínimo diez años de formación, no sólo 
desconozcan los conceptos básicos de cinemática, sino que tengan serios problemas en 
la interpretación de gráficas, con las operaciones algebraicas básicas e incluso en la 
comprensión de lectura. A lo que se apunta es que el soporte, la base para el trabajo 
desarrollado con los estudiantes, presentaba serias falencias que difícilmente podrían ser 
subsanadas en una intervención de tan corto tiempo. Aun así, después de ésta, se obtuvo 
un considerable número de aciertos (30%), lo que puede considerarse un interesante 
aporte a nivel de apropiación conceptual de la cinemática. 
 
El PhysicsSensor Mobile Edition, es un programa amigable, puesto que, en poco tiempo 
los estudiantes lograron manejar con gran fluidez las aplicaciones usadas en esta 
intervención (Video Tracker, Sonoscopio, Regresión Lineal y Regresión Cuadrática). Para 
los estudiantes los dispositivos móviles hacen parte de su cotidianidad y era notable la 
familiaridad con que los manipulaban, bien fuera para “navegar” por el programa, para 
transferir a las tabletas la información necesaria para la realización de las prácticas o, para 
extraer de ellas el producto de cada una de las actividades; contribuyendo a solucionar las 
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fallas en la red Wi-Fi de la institución. En un comienzo se presentó dificultad con el peso 
de los videos, lo que provocaba que las tabletas se bloquearan fácilmente, situación que 
se subsanó editándolos, logrando recortar los tiempos muertos en las escenas y bajando 
el peso del video, lo que agilizó el procesamiento de información en las tabletas.  
 
Si bien, los estudiantes no presentaron mayores inconvenientes en la manipulación del 
programa, la dificultad se presentaba primero, con la lectura de los textos guía y el 
seguimiento de instrucciones, pero cuando se les explicaba el procedimiento a realizar, 
lograban sacar adelante la actividad. También se observó que mecanizaban 
procedimientos con facilidad, mas, a la hora de analizar la información obtenida y asociar 
los resultados con el fenómeno en cuestión, se veían en aprietos, asunto que puede 
asociarse a dificultades con el pensamiento algebraico.  
 
Para concluir, La metodología empleada, en la que el estudiante contribuye activamente 
en su proceso de aprendizaje, en combinación con las NTIC en el laboratorio, mostraron 
su potencial a través de esta intervención. Los dispositivos móviles que en ocasiones son 
considerados como elementos perturbadores en el aula, jugaron un importante papel en el 
proceso. Con las actividades desarrolladas, el estudiante pudo comprobar con gran 
precisión fenómenos de la cotidianidad y de acuerdo al factor de Hake, se logró ganancia 
en el aprendizaje. Se suma a lo anterior lo que mostró la encuesta de satisfacción, este 
tipo de intervenciones goza de buena aceptación entre los estudiantes, lo que abre puertas 






La observación del día a día de la intervención, deja a modo de reflexión los siguientes 
elementos: 
Es preciso iniciar con la realización de actividades de afianzamiento para el desarrollo de 
este tipo de propuestas, mas, se evidencia que no es suficiente, es necesario que desde 
etapas tempranas, se generen estrategias para que el estudiante asimile los conceptos 
que posteriormente serán la base de otros más elaborados. Que dichos aprendizajes sean 
realmente significativos, de lo contrario, cada vez sería como recomenzar, perdiendo la 
posibilidad de explorar nuevas posibilidades en el vasto universo del conocimiento.  
 
Si bien no es una novedad, se hace evidente la importancia de que en la escuela se trabaje 
en equipo. Con el firme respaldo de otras asignaturas como matemática y tecnología, por 
sólo citar dos ejemplos, los resultados de una intervención como esta serían notablemente 
mejores. 
Para posteriores trabajos, sería importante considerar que, en la etapa de evaluación, 
puede facilitar el análisis el que en cada uno de los parámetros en los que está dividido el 
test, haya el mismo número de preguntas, de esta forma cada parámetro tendría el mismo 
peso porcentual en la determinación de la ganancia de aprendizaje normalizada. 
 
Para lograr mayores avances con este tipo de propuestas, es necesario propiciar desde 
grados anteriores, un mayor acercamiento al laboratorio y a través de él al método 
científico, de tal forma que el esfuerzo intelectual de los estudiantes, se centre en la 
propuesta, que el laboratorio y el método científico ya no sean la novedad para el 
estudiante, sino herramientas que pueda utilizar en su beneficio. 
 
Esta intervención en su corto tiempo, logra evidenciar los beneficios de las NTIC en la 
escuela, posibilitando el uso de herramientas en el análisis de fenómenos físicos con gran 
precisión, valdría la pena incorporarlas a las prácticas cotidianas en el aula, permitiendo 
que los estudiantes participen en cada una de las etapas de las practicas, desde la 
elaboración de los artefactos, los registros de videos y audio, y su posterior análisis. 
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 B. Anexo: Cuestionario de satisfacción 
CUESTIONARIO DE SATISFACCIÓN 
 
Señor estudiante: 
Esta encuesta es con el fin de estimar la valoración que usted hace de la intervención 
didáctica de la cual usted formo parte. Conteste con tranquilidad y sinceridad. 
Por favor no marcar la hoja 
  
Asigne en una escala de 1 a 5 (marcando con X al lado).  
 
1. El material didáctico usado en la intervención fue de fácil adquisición y bajo costo.  
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
2. En la intervención se usaron adecuadamente las denominadas nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación, NTIC (computador, internet, celulares, tabletas). 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
3. En la intervención las actividades realizadas fueron muy interesantes y agradables. 
Realmente disfruté este proceso de enseñanza aprendizaje. 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
4. Las condiciones ambientales (espacios, recursos utilizados, guías) han sido adecuadas 
para facilitar el proceso formativo: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
 
5. Los temas tratados en la intervención fueron interesantes: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
6. La metodología empleada en la intervención (experimentos, relación con la vida 
cotidiana, discusiones en grupo actividades en general) fue apropiada: 
 




7. El docente guió la intervención educativa adecuadamente: 
 




8. La intervención te dejó gran interés en los temas tratados: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
9. ¿Crees que la enseñanza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades 
experimentales? 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
10. ¿Crees que la enseñanza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades 
experimentales y sobre todo éstas usando las nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación (NTIC)? 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
 
Responder SI o NO 
 
11. Después de haber participado en esta intervención educativa quisiera repetir la misma 
experiencia con otros temas relacionados con las ciencias naturales:  
 
SI ___  NO ___ 
12. Recomendaría a otros compañeros participar de una intervención didáctica que usara 
una metodología similar:  
 







C. Anexo: Práctica usando SimulPhysics 
 
CINEMÁTICA MEDIANTE ANÁLISIS GRÁFICO 
ANÁLISIS GRÁFICO DE LA CINEMÁTICA DEL MUV USANDO SIMULACIÓN DE 




Usando SimulPhysics se estudia mediante simulación la cinemática de una partícula moviéndose 
en línea recta con aceleración constante (MUV), Figura 1.  
 
Figura 1: Pantallazo de la simulación 
 
Se elige un sistema de coordenadas para recolectar los datos de la simulación y luego se procede 
a graficar usando la aplicación REGRESIÓN  CUADRÁTICA de PhysicsSensor para 
dispositivos móviles. 
II. Procedimiento e informe 













Figura 2: Elección del sistema de coordenadas 
 
 
 Hacer una tabla de tiempo t vs posición x, Tabla 1. 















 Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresión cuadrática para x vs t.  
 
 Pegar un pantallazo de la gráfica x vs t y otro del resultado. 
 














     
 Con base en los resultados de la gráfica escribir adecuadamente las ecuaciones 
correspondientes al modelo de la Tabla 2. 
 
Tabla 2: Ecuaciones del movimiento 
Movimiento en Eje X en el Sistema Internacional 










x oxV  = V + a t   
 2 2x 0x oV  = V  +  2a x - x   
 
 De la Tabla 1 obtener la Tabla Vx vs t, Tabla 3. 
Tabla 3: Vx (m/s) vs t (s) 

















 Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresión lineal para Vx vs t.  
 
 Pegar un pantallazo de la gráfica Vx vs t y otro del resultado. 














Repetir los mismos pasos del proyecto 1 pero eligiendo el sistema de coordenadas de la Figura 
3. 
 
Figura 3: Elección del sistema de coordenadas 
 
III. Conclusiones 
 Con base en los resultados qué se puede concluir respecto al uso de los sistemas de 
coordenadas. 
 ¿En que afecta el uso de los sistemas de coordenadas a la gráfica x vs t? 
 ¿Cómo interpretar el signo de la aceleración? 




D. Anexo: Prácticas usando PhysicsSensor 
D.1 Práctica 1: Caída libre usando VIDEO TRACKER 
 
ANÁLISIS DE UN MOVIMIENTO DE CAÍDA LIBRE USANDO MÉTODOS GRÁFICOS Y 
VIDEO TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
1. Emplear VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para abrir el vídeo de caída libre 
proporcionado (recordar que este vídeo se debe ubicar en la carpeta physicssensor/tracker 
del dispositivo móvil). Calibrar y luego elegir el sistema coordenadas (usar el que sugiere el 












Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido 
 
2. Correr los fotogramas para construir la tabla de datos y vs t (el vídeo está a 30 fps).  
3. Emplear REGRESIÓN CUARÁTICA de PhyscsSensor para hacer una regresión cuadrática 
de y vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Gráfica y los 
Resultados Figura 2. 
 
 




Valor de g:  
 
Reportar el % de error (comparar contra g=9,78 m/s2 en la ciudad de Medellín). 
 
% de error:  
 
5. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las tres ecuaciones 
cinemáticas particulares de éste movimiento de “caída libre”, Tabla 1. 
 
Tabla 1 
Movimiento de “Caída libre” 








y oyV  = V  + g t                    [2]   
 2 2y oy oV  = V  + 2g y - y      [3]   






D.2 Práctica 2: Caída libre usando SONOSCOPIO 
 
ANÁLISIS DE UN MOVIMIENTO DE CAÍDA LIBRE USANDO MÉTODOS GRÁFICOS Y 
SONOSCOPIO DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
1. Activar el SONOSCOPIO de PhysicsSensor, entrar haciendo clic en el botón 
ANALIZAR. 
 
2. Abrir el archivo de audio “caídalibre.wav” proporcionado (recordar que este audio debe 
estar ubicado en la carpeta physicssensor/sonoscopio del dispositivo móvil). Para esto se 
debe dar click en los botones ESCOGER y CARGAR. 
 
3. Hacer click en el botón SONOGRAMA y ubicar la señal haciendo uso de la barra superior, 
de los botones de desplazamiento >>, << y los de escala +X, - X,+Y ,- Y . Debe obtenerse una 
señal similar a la mostrada en la Figura 1. 
 
 





De no obtenerse una señal coherente deben seguirse los pasos dados en la siguiente NOTA. 
 
NOTA: Uso de la apk Usb Audio Recorder. 
Obtener la apk Usb Audio Recorder y grabar con este programa la señal. Exportar el archivo 
obtenido a la carpeta physicssensor/sonoscopio. 
Ejecutar el SONOSCOPIO de PhysicsSensor haciendo clic el botón ANALIZAR, luego CARGAR 
el archivo correspondiente y proceder con el análisis de la señal.  
 
 
a. Para hacer un buen análisis de la señal, procurar que ésta ocupe la mayor parte del ancho 
de la pantalla, pero esté toda contenida en ésta, Figura 1. Para esto usar los botones de 
desplazamiento >>, << y los de escala +X, - X, +Y,- Y. 
 
b. Proceder a definir el CERO haciendo con un dedo clic en el lugar deseado sobre la 
pantalla y luego hacer clic en el botón CERO. Debe aparecer una raya roja vertical 
después de arrastrar la raya azul sobre la pantalla, Figura 1. Si es necesario ajustar 
mejor el CERO usar los botones CAL.0+ y CAL.0-. Tomar el “pantallazo" de la imagen y 
anexarla al informe. 
 
c. Arrastrar la línea azul para medir los instantes de tiempo para los cuales la regla-cebra 
atravesó el haz de luz de la fotocompuerta, Figura 1. Si es necesario ajustar mejor la 
posición de esta línea, usar los botones CAL.X+ y CAL.X-. Con esta información proceder 
a construir la tabla de datos x (m) vs t(s). Para el tiempo, tomar 6 cifras después de la 
coma. 
 








Para esto lo mejor es utilizar un sistema de coordenadas apuntando verticalmente hacia 
abajo, en donde su origen es tal que la posición cero corresponde al paso de la primera 
línea de la regla cebra. 
 
 
4. INFORME: GUÍA DE REPORTE Y ANÁLISIS DE DATOS 
 
a. Usando la aplicación REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor para dispositivos 
móviles ANDROID hacer la gráfica x(m) vs t(s).  
b. Tomar los 3 “pantallazos" del dispositivo móvil referente a: la Tabla de Datos, la Gráfica 
y los Resultados. Estos se deben anexar al informe. 
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c. Con base en estos resultados reportar los valores de la posición inicial, velocidad inicial 
y aceleración y escribir las tres ecuaciones cinemáticas particulares de éste movimiento 
de “caída libre”, Tabla 1. 
 
Tabla 1 
Movimiento de “Caída libre” 








y oyV  = V  + g t                    [2]   
 2 2y oy oV  = V  + 2g y - y      [3]   
 
 








D.3 Práctica 3: MUV usando VIDEO TRACKER 
 
ANÁLISIS DE UN MOVIMIENTO UNIFORME VARIADO USANDO MÉTODOS 
GRÁFICOS Y VIDEO TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
1. Emplear VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para abrir el vídeo de MUV (recordar que 
este vídeo se debe ubicar en la carpeta physicssensor/tracker del dispositivo móvil). Calibrar 
y luego elegir el sistema coordenadas (usar el que sugiere el profesor). Anexar un pantallazo de 
la escena, Figura 1. 
Figura 1 (ESCENA) 
 
2. Correr los fotogramas para construir la tabla de datos x vs t (el vídeo está a 30 fps).  
3. Emplear REGRESIÓN CUADRÁTICA de PhyscsSensor para hacer una regresión 
cuadrática de x vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la 
Gráfica y los Resultados.  
 
4. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las tres 
ecuaciones cinemáticas particulares de éste movimiento de “caída libre”, Tabla 1. 
 
Tabla 1 
Movimiento de “Caída libre” 




x = x + V  t + a t
2
     (1) 
 
x oxV  = V + a t     (2)  
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 2 2x 0x oV  = V  +  2a x - x    (3)  
 
 
Reportar el valor de la aceleración de la aceleración “a”. 
 
Valor de a:  
 
5. De las ecuaciones de las leyes de Newton, se llega a la ecuación (4) y con ella se puede 






         (4) 
 












D.4 Práctica 4: MUV usando SONOSCOPIO 
 
 
ANÁLISIS DEL MOVIMIENTO DE UN CUERPO QUE DESLIZA EN UN PLANO 
INCLINADO USANDO MÉTODOS GRÁFICOS Y SONOSCOPIO DE PHYSICSSENSOR 
PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
 
1. Activar el SONOSCOPIO de PhysicsSensor, entrar haciendo clic en el botón 
ANALIZAR. 
 
2. Abrir el archivo de audio “carrito.wav” proporcionado (recordar que este audio debe 
estar ubicado en la carpeta physicssensor/sonoscopio del dispositivo móvil). Para esto se debe 
dar click en los botones ESCOGER y CARGAR. 
 
3. Hacer click en el botón SONOGRAMA y ubicar la señal haciendo uso de la barra superior, 
de los botones de desplazamiento >>, << y los de escala +X, - X, +Y ,- Y . Debe obtenerse una 
señal similar a la mostrada en la Figura 1. 
 
 
Figura 1 (señal Sonograma) 
 
 
De no obtenerse una señal coherente deben seguirse los pasos dados en la siguiente NOTA. 
NOTA: Uso de la apk Usb Audio Recorder. 
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Obtener la apk Usb Audio Recorder y grabar con este programa la señal. Exportar el archivo 
obtenido a la carpeta physicssensor/sonoscopio. 
Ejecutar el SONOSCOPIO de PhysicsSensor haciendo clic el botón ANALIZAR, luego CARGAR 
el archivo correspondiente y proceder con el análisis de la señal.  
 
 
d. Para hacer un buen análisis de la señal, procurar que ésta ocupe la mayor parte del ancho 
de la pantalla, pero esté toda contenida en ésta, Figura 1. Para esto usar los botones de 
desplazamiento >>, << y los de escala +X, - X, +Y ,- Y. 
 
e. Proceder a definir el CERO haciendo con un dedo clic en el lugar deseado sobre la 
pantalla y luego hacer clic en el botón CERO. Debe aparecer una raya roja vertical 
después de arrastrar la raya azul sobre la pantalla, Figura 1. Si es necesario ajustar 
mejor el CERO usar los botones CAL.0+ y CAL.0-. Tomar el “pantallazo" de la imagen y 




Figura 1 (ESCENA) 
 
f. Arrastrar la línea azul para medir los instantes de tiempo para los cuales la regla-cebra 
atravesó el haz de luz de la fotocompuerta, Figura 1. Si es necesario ajustar mejor la 
posición de esta línea, usar los botones CAL.X+ y CAL.X-. Con esta información proceder 
a construir la tabla de datos x (m) vs t(s). Para el tiempo, tomar 6 cifras después de la 
coma. 
 








Para esto lo mejor es utilizar un sistema de coordenadas apuntando verticalmente hacia 
abajo, en donde su origen es tal que la posición cero corresponde al paso de la primera 
línea de la regla cebra. 
4. INFORME: GUÍA DE REPORTE Y ANÁLISIS DE DATOS 
 
d. Usando la aplicación REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor para dispositivos 
móviles ANDROID hacer la gráfica x(m) vs t(s).  
e. Tomar los 3 “pantallazos" del dispositivo móvil referente a: la Tabla de Datos, la Gráfica 




f. Con base en estos resultados reportar los valores de la posición inicial, velocidad inicial 
y aceleración y escribir las tres ecuaciones cinemáticas particulares de éste movimiento 
MUV, Tabla 1. 
-- 
Tabla 1 
Movimiento de “Caída libre” 
ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES 
𝑥 = 𝑥0 + 𝑉0𝑡 +
1
2
𝑔𝑡2              [1]  
𝑉𝑥 = 𝑣0𝑋 + 𝑔𝑡              [2]  
𝑉𝑥
2 = 𝑉0𝑥
2 + 2𝑔(𝑥 − 𝑥0)         [3]  
 
Reportar el valor de la aceleración de la aceleración “a”. 
 
Valor de a:  
 
5. De las ecuaciones de las leyes de Newton, se llega a la ecuación (4) y con ella se puede 






         (4) 
 




D.5 Práctica 5: Movimiento parabólico de caída libre 
usando VIDEO TRACKER 
 
ANÁLISIS DEL MOVIMIENTO PARABÓLICO DE CAÍDA LIOBRE USANDO VIDEO 
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
 
1. Usar VIDEO TRACKER de PhysicsSensor de dispositivos móviles para analizar el video 
que se obtuvo de la esfera siguiendo la trayectoria parabólica: se hizo a 30 fps y la regla que 
aparece como referencia en el video 20,5 cm. Anexar un pantallazo de la escena para analizar 
el video en donde se ilustre el sistema de coordenada elegido, Figura 1. 
2.  
 
Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido 
Figura 1 
3. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos x vs t: la tabla, la gráfica y los 









Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de datos para el movimiento horizontal 
Figura 2 
4. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos y vs t: la tabla, la gráfica y los 











Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de datos para el movimiento vertical 
Figura 3 
 
5. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las cuatro 
ecuaciones cinemáticas del movimiento parabólico, Tabla 1. 
Tabla 1 






6. De los resultados del análisis del vídeo reportar adecuadamente la aceleración de la 
gravedad y la velocidad de lanzamiento. Calcular el porcentaje de error en la gravedad 
(tomar como referencia la aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín          9,78 
m.s-2,  con 3 cifras significativas).  
 
g =    xxxxx m/s2 ± xxxxx m/s2         % error= xxx % 
    
Vo =   xxxxx m/s ± =   xxxxx m/s       
 
7. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos y vs x (esta debe corresponder a 
la trayectoria seguida por la esfera): la tabla, la gráfica y los resultados, Figura 4.  (esta 











Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de análisis datos para el gráfico y vs x 
Figura 4 






D.6 Práctica 6: Movimiento parabólico en plano de 
Packard usando VIDEO TRACKER 
 
   ANÁLISIS DEL MOVIMIENTO PARABÓLICO USANDO EL PLANO PACKARD Y VIDEO 
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
 
1. Reportar el ángulo de inclinación del plano de Packard: 
= XXXXX o 
 
2. Reportar el ángulo de lanzamiento del movimiento: 
= XXXXX o 
 
3. Usar VIDEO TRACKER de PhysicsSensor de dispositivos móviles para analizar el video 
que se obtuvo de la esfera moviéndose en el plano de Packard: se hizo a 30 fps y cinta 
amarilla de referencia en el video tiene una longitud de 10 cm. Anexar un pantallazo de 










4. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos x vs t: la tabla, la gráfica y los 









Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de datos para el movimiento horizontal 
 
Figura 2 
5. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos y vs t: la tabla, la gráfica y los 










Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de datos para el movimiento vertical 
Figura 3 
6. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las cuatro 
ecuaciones cinemáticas del movimiento parabólico, Tabla 1. 
 
Tabla 1 






7. De los resultados del análisis del vídeo reportar adecuadamente la aceleración y la 
velocidad de lanzamiento.  
 
a =    xxxxx m/s2 ± xxxxx m/s2          
    
Vo =   xxxxx m/s ± =   xxxxx m/s       
 
 
8. Asumiendo que el valor teórico de la aceleración es, 
 
5




reportar el % de error, 
 
% de error: xxx % 
 
9. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos y vs x (esta debe corresponder a 
la trayectoria seguida por la esfera): la tabla, la gráfica y los resultados, Figura 4.  (esta 








Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de análisis datos para el gráfico y vs x 
Figura 4 
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